Kleine Formelsammlung Vektoranalysis

Vektorprodukte
i-b="b-a
ixb=—bxi
i-(b+¢)=d-b+ad-¢
ix(b+¢) =dxb+dx¢c
dx (bxc) =b(@-c)—&@-b) (Entwicklungssatz)
(@xDb) - (Exd)=@-)b-d)—(b-)(d-d) (Identitdt von Lagrange)
(@xb)-¢= (bx¢d)-d= (Cxd)-b=
—(@xb)-d=—(@x¢ -b=—(bxd)-¢ (Spartprodukt)
Gradient

Einfithrung des Gradienten tiber ein Oberflichenintegral:
. 1 o
= = lim — 7)d
grady =V = lim = | (7)df

Wichtige Identitdten (c = const., = (7) und ¢ = ¢(7) Skalarfelder, 7 = ¥(7
W = w(7) Vektorfelder):

Ve=0
Vi=3
V() = cVy
V(p+¢)=Vp+ Ve
V(yp) =9V +¢Vy
V(7 @)= (F- V)@ + (@-V)T+7x (VxD)+dx (VX7
V(@-7) =0+ (7-V)F+7x (V x7)
Vy(r) =y (r)j (Zentralfeld)
Vi) = f§)Vy
?;5 = (V) (Ableitung in Richtung des Einheitsvektors i)
YF@+ad) = @) +a(VoF) + ... (Taylorentwicklung)

) und



Divergenz
Einfithrung der Divergenz tiber ein Oberflichenintegral:

divi= V7= lim~ [ 5()-df

vooV 1%
Wichtige Identitéten: (¢ konstanter Vektor, = (7) Skalarfeld, 7 = (¥) und @ = @(7)
Vektorfelder)
VE=0

Rotation
Einfithrung der Rotation {iber ein Oberfldchenintegral:

. 1 .
rotz7:VX5=‘1/i£n®V avz_)’(?)xdf
Wichtige Identitéten: (¢ konstanter Vektor, ¢ = ¢ (7) Skalarfeld, 7 = (¥) und @ = @(7)

Vektorfelder)
V xc=0
Vx7=0
V x (¢B) = cV x 7
VX (@F+@) =V xT+V xX®
V x (97) = 9V x G+ (Vi) x 7
V x (y7) = (Vy) x 7
V X (Fx @) = (@V)F— (V) + VD — DVT
V x (3 x 7) = (V)T + 25— 7VF
V x (Ex7) =2¢
@xﬁlp:o
V x (V x 3) = V(V?) — AT



Laplaceoperator
Einfithrung des Laplaceoperators tiber ein Oberfldchenintegral:

1 7 2
AYp=1lim — [ df -V
yp=limy [ df-vy

v—oV
Wichtige Identitéten:
Ap = V(Vy)

AT =V (V-79) -V x (V x7)
(Verallgemeinerter) GauB’scher Satz
Ty (7) & :/ df - (7

|, Ve@dr= [ df -y
Vam &= [ df -3

| vamdr= [ df-5(7)

T x 5(7) :/ dF x 3(F
/V x 9(7) d°r - f x 9(7)

(Verallgemeinerter) Stockes’scher Satz
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Green’sche Identitéaten
. 3 — . 7
| wao+vo-vy)ar = [ V¢-df
_ 3 _ _ 47
| wso—gap)ar = | @Ve—gvy)-df

Vektordifferentiation in krummlinigen rechtwinkligen Koordinaten
Transformation: x = x(u,v,w), y = y(u,v,w), z = z(u,v, w)

Koordinaten-System  x y z
Zylinderkoordinaten rcos ¢ rsin ¢ z
Kugelkoordinaten rcos@sind rsingsind rcos?

Quadrat des Linienelementes: ds> = d7 - d7 = (Udué, + V dvé, + Wdwé,)?

Koordinaten-System u v w U V W €, € @y

1 r 1 & € ¢

Zylinderkoordinaten r ¢ z
® ¢ 1 r rsind & & &

Kugelkoordinaten r




Differentialoperatoren:

Lo 1 I(A,VW)  9(A,WU)  9(A,UV)
: + +
Ju v Jw
Ugu VEU WEZU
_ 1 je 9 9
UVW | 9u v ow
AU AV AW
) d )
RECORIORIE)

VW +

ou Jv Jw

Aw:@ﬁtp:u

explizit in kartesischen Koordinaten:

Gy W Ay W,

gex+afyey+$ez
VA= o
A¢_32f+3;lf+%?f

explizit in Zylinderkoordinaten:

L op.  1dy. 9y

V=50 a0 T oG

~ . 19 104, 9A,

VA= s A5 T s

L. [10A. 9A,\ . [0A, 9A\. 1/9d AN -

VXA_(rago_az>er+(82_8r>e¢+r<81’(rA(P)_ago>ez
10 [ dyp 1% 9%y

A¢_r<91’<ri91’>+1’2£9¢2+822



explizit in Kugelkoordinaten:

N S S

VY= or r+7@ rsmﬁago
= - 10 d 1 04,
VA= 7287( Ar)+rsmﬁaﬁ(smﬂAﬂ)—FrsinﬁW
e 9, . 0Ay ) 1 0A, 10 .
VxA= rsin® <8¢(SmﬁAq’) Y > ' (rsint? 09 rar(rA(p)> ot

1/0 0A,\
r <a( 2 819) ‘9
1 9%y

19 [ ,00 1 9 P
A =155, (f é)r) t 2sin9 90 (S““?aa> T 2?8092




